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摘 要：基于最大正方形的中轴变换，提出了一种二值图像的骨架提取算法。首先通过计算目标 

像素邻域内最大正方形的所有像素的个数来进行中轴变换，判断骨架点，并提取骨架。如果通过设定 
一 个闽值，再提取骨架，就可以滤除背景中的噪声。实验结果表明：该方法提取的骨架效果好，通过与 

基于传统中轴变换和形态学提取骨架方法进行比较，该方法抗干扰能力强。 
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New robust extraction method of image skeleton 

ZHAO Chun-jiang，SHI Wen—kang，DENG Yong 

(School ofElectronics&Information Technology,Shanghai ∞Tong Unive=ity,Shanghai 200030，China) 

Abstract：Based on the medial axis transform of the uptight maximal squares，a new robust binary image skeletonization 

Was proposed in this paper．By computing the numbers of the maximal neighboring pixels in an object，the transform image Was 

obtained，and then skeleton Was extracted．If the threshold Was initialized，this method could extract the skeleton from the 

noisy image．Experimental results show that this method Call exceHenfly extract the skeletons．Moreover，compared with the 

traditional medial axis transform (MAT) method and morphology method to skeletonization，this method is robust to 

background noise． 
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0 引言 

近年来人们提出了许多骨架提取算法 0̈】，但各种骨架 

提取方法对噪声十分敏感。在对图像进行二值化处理以便能 

够提取骨架时，由于各种原因，图像中的背景会带有噪声。而 

目前的方法还不能从带有噪声背景的图像中直接提取出物体 

的骨架，必须先进行预处理，滤除噪声后才能再进行骨架提 

取。本文提出了一种鲁棒性较好的骨架提取方法，该方法可 

以在提取骨架的同时，抑制背景噪声，并且骨架的连续性和单 

像素性也较好。 

1 具有鲁棒性的骨架提取方法 

1．1 基于中轴变换和数学形态学的骨架提取方法 

对数字离散图像进行骨架提取方法中，最常用的是中轴 

变换(MAT)方法和数学形态学方法。 

基于中轴变换 的方法就是找到图像 中所有最大正方 

形 。如下面所示： 

rO if，[i，力 =0 

M[i，力：j m a)【l k。小 g， +̂]= ， ⋯ 1 f
or all g，h，s．t． 0 ≤ g≤ k一 1， 

【0≤h≤k一1 t ifl[i
，力 ：1 

rtrue if max{ [i，J一1]， [i一1，力， 

[ J]={ [i一1 J一1]f≤M[i，力 ≠0 

fa／se otherwise 

其中，在二值图像，中， [i，J]是像素为1的最大方形的 

边长，( ， )是该方形左上角的像素所在位置。当 [f，力 为 

true时，(i，J)就是最终的图像骨架像素点。 

形态学是以图像形态分析为基础，用具有一定形态结构 

的“结构元素”去度量图像的形态，以解决图像理解问题。骨 

架的形态学表达方程为 J： 

Skel(S)=t．J l(se，l 、[(se 相)oB]：，l=0，1，2⋯ t 

它表示对于，l=0，1，2，⋯，图像s内所有最大图形相 的 

中心所构成的集合。 

1．2 本文方法 
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图1 像素 P的邻域像素 

在数字离散域内，一般是用最大正方形来代替连续域中 

的最大圆来提取骨架的。本文提出的方法，也是基于最大正方 

形。但它是用所求像素的邻域内最大正方形的像素个数来搜 

索骨架点。如图1所示。P为所求像素，它的第一层邻域为8邻 
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域，P，到 为它的所有邻域像素；第二层邻域为24邻域，P， 

到尸24为它的所有邻域像素；第三层邻域为48邻域，P 到P蚰 

为它的所有邻域像素；依此类推。 

本文方法提取骨架的步骤如下： 

1)计算每个像素的最大邻域值，但它不只是计算目标区 

域中最大正方形边长的像素个数，而是计算该像素的邻域内 

所包括的最多像素值的个数，并用该值代替像素值。例如在 目 

标区域内，所求像素P的第一层邻域内只有6个像素是目标， 

即只有6个像素值为 1，则P就为6；当像素P的第一层邻域内 

的所有8个像素的值都为 1，即它的第一层邻域全部是目标区 

域时，则计算第二层邻域。如果像素 P的第二层邻域的 24个 

像素不都在目标区域内时，则用该邻域内的所有像素值为 1 

的个数来代替像素P；如果24个像素都在目标区域内，则继续 

搜索下一层邻域，直到它的邻域内的像素有不是目标区域为 

止。 

2)从中轴变换图中找到相应的骨架点。在 4邻域内，当 

最多只有一个像素值大于中心像素值时，该像素就被认为是 

骨架点。 

用本文方法对图2(a)中的目标进行骨架提取，得到图2 

(b)的结果。其中在图2(a)中，像素值为 1的表示目标区域， 

像素值为0的表示为背景区域。在图2(b)中，带 的像素表 

示的是最终骨架。从图2(b)可以看出，本文方法能够很好地 

把图像中物体的骨架提取出来，而且具有抗干扰能力，能够把 

原图形中背景的噪声滤除。如像素(5，1)和像素(7，3)为背 

景噪声，但在图2(b)中，它们被完全滤除掉了。如果背景中 

的噪声是由两、三个连续像素组成，在提取骨架时，也可以通 

过设定阈值，把它们去掉。 
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(a)二值图形 (b)骨架图形 

图2 本文方法示意图 

2 实验 

图3和图4为用三种方法进行骨架提取的例子。当图像 

中没有噪声时，基于中轴变换和数学形态学的方法都能够把 

图像中物体的骨架很好的提取出来。但当背景中包含噪声 

时，用这两种方法得到的骨架就和噪声混和在一起，骨架无法 

从图像中识别出来。 

因困困困 
(a)原图 (b)基于形态 (c)基于中轴变 (d)本文提取 

学的方法 换的方法 的方法 

图3 没有噪声干扰的骨架提取 

在用本文提出的方法进行骨架提取时，当图像中没有噪 

声时，只需用上述两个步骤就可以把物体的骨架提取出来。 

从图中可以看出，该方法得到的骨架与用中轴变换得到的骨 

架基本相似，效果较好。但当对带有噪声的图像进行骨架提 

取时，为了滤除更多的噪声，需要设定一个阈值。在进行第二 

步运算，即从变换图中找到骨架点的时候，只需对像素值大于 

该阈值的像素点进行计算并提取即可。从图中可以看出，背 

景中的噪声被完全的滤除掉了，并且物体的骨架也被完整的 

提取出来，没有任何变形。 

圈圈囡因 
(a)原图 (b)基于形态 (c)基于中轴变 (d)本文提取 

学的方法 换的方法 的方法 

图4 带有噪声干扰的骨架提取 

图5为用本文方法对其他一些图像的骨架进行提取的例 

子。从图5可以看出，本文提出的方法可以对任何复杂的物 

体的骨架进行提取 ，而且同时也具有较好的抗干扰能力，可以 

把物体的骨架从带有噪声的背景中提取出来。 

3 结语 

其他的例子 

在进行骨架提取之前，都必须先对图像进行二值化处理。 

但这个过程会给图像带来噪声，尤其是背景的噪声会严重的 

影响到最终骨架的提取。本文提出了一种具有鲁棒性的骨架 

提取方法。该方法不但能正确的提取出物体的骨架，而且能 

够抑制噪声，可以从带有噪声背景的图像中提取出骨架。方 

法简单，效果好 ，鲁棒能力强。 
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